GHZ power-transistor stage with switched by-pass facility - uses PIN 
diode changeover switches in links to two 4-port h^^rid couplers 

Patent Assignee: SIEMENS AG (SIEI ) 
Inventor: WENDT P 

Number of Countries: 003 Number of Patents: 001 
Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

EP 463231 A 19920102 EP 90123863 A 19901211 199202 B 

Priority Applications (No Type Date): EP 90112380 A 19900628; EP 90123863 A 
19901211 

Cited Patents: FR 2284226; US 3789314 

Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
EP 463231 A 

Designated States (Regional) : DE FR IT 
Abstract (Basic) : EP 463231 A 
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@ Pulsleistungsverstarker. 

@ Die Erfindung betrifft einen Pulsleistungsverstarker mit einer Treiberstufe (T1) und einer nachgeschalteten 
Koppelstufe (H1) zur Leistungsaufteilung auf zwei damit verbundene parallel geschaltete Endstufen sowie mIt 
einer weiteren. die Ausgangssignale der Endstufen (T2. T3) zusammenfuhrenden Koppelstufe (H2). Erfindungs- 
gemafi weisen die beiden Koppelstufen (HI, H2) jeweils ein weiteres, entkoppeites Tor (HI 4. H24) auf, die 
jeweils mit einem Umschalter (2, 4) verbunden sind. 

Die weiteren Tore sind in einer ersten Schalterstellung der Umschalter mit AbschluBwiderstanden (R1, R2) und 
in einer zweiten Schalterstellung uber einen zusatzlichen Signalweg (3) miteinander verbunden und die 
Endstufen jeweils eingangs- und ausgangsseltig uber Schaltelemente (D1.-D4) niederohmig abschliefibar. 
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Die Erfindung betriftt einen Pulsleistungsverstarker gemaC dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
Ein solcher Pulsleistungsverstarker ist aus der Application Note AV-201 von MSG (Microwave Semicon- 

ductor Corp., Juni 1978) bekannt. 

Bel Pulsleistungsverstarkern, die bis in den GHz-Bereich Pulsspitzenleistungen von 200 W und mehr 
erzeugen. werden Hochfrequenz-Leistungstransistoren fur Pulsbetrieb verwendet. Die erz.eibare Pulsle^- 
stung von Einzeltransistoren ist begrenzt und liegt abhangig vom Pulsformat in der GroBenordnung von 100 
W. Die Transistoren arbeiten dabei aus thermischen GrOnden im nichtlinearen C-Betneb und werden nur 
wahrend der Tastung in den A- oder B-Betrieb gesteuert. 

Hohere Ausgangsleistungen werden durch Parallelschaltungen mit mehreren Transistoren erre.cht Die 
Verstarkerschaltungen enthalten dabei Koppelstufen als Entkopplungselemente und um die zu verstarken- 
den bzw verstarkten Signale aufzuteilen bzw. zusamrr^enzufassen. Als Koppelstufen werden 3-dB-Lei- 
stungsteiier Oder sogenannte 3-dB-Hybride verwendet. Solche "Hybrid Coupler" sind beispieisw^se aus 
dem Katalog der Firma ANAREN bekannt. Haben die Ausgangssignale de r Hybnde e.ne relative Phase von 
* 90' Oder von O' und 180' zuelnander. so spricht man von einem 90 -riybride odereinem 180 -Hybnd 
3-dB-Leistungsteiler sind sog. Dreitore oder Viertore. welche eine an einen. Tor eingespe.ste Le.s tung auf 
zwei weitere Tore symmetrisch autteilen. Bei Viertor-Leistungsteilern ist stets ein Tor entkoppelt. {Integr.erte 
Mikrowellenschaltungen, R.K. Hoffmann. Springer Verlag. Seiten 14. 15) Dieses Tor wird .n den bekannten 
Verstarkerschaltungen mit einem Absorberwiderstand abgeschlossen. 

Bei bestimmten Anwendungen der Pulsleistungsverstarker wird nicht nur eine feste hohe Ausgangsle.- 
stung gefordert. sondern im Hinbllck auf gerlnge Entdeckbarkeit und unterschiedliche zu uberbruckende 
Entfernungen ist ein maximaler und ein minimaler Wert der abgegebenen Pulsleistung gefordert. Die 
abqegebenePulsleistungkannhierbeisichum lObisSOdBunterscfieiden. 

Es ist denkbar. die vom Pulsleistungsverstarker abgegebene Ausgangsleistung zu reduzieren. m dem 
die Ansteuerleistung eines der beiden parallelgeschalteten Endstufentransistoren mittels eines U^nschalters 
atieschaltet wird. Als Umschalter kann hierbei ein sogenannter SPDT-Schalter (s.ehe Application of PIN 
Diodes. Application Note 922 von Hewlett Packard) ven/vendet werden. Die Schalterverluste mussen dabe. 
durch eine ©rhQhte Treiberleistung ausgeglichen werden. Bei reduzierter Ausgangsleistung arbeitet de 
eingeschaltete Endstufentransistor weiterhin bei voller VerstSrkung und Leistung. was sich ungunstig auf 
den Wirkungsgrad und die Zuverlassigkeit der Gesamtschaltung auswirkt. ^ ^ , o*,^, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pulsleistungsverstarker anzugeben. der auf stark 
unterschiedliche Ausgangsleistungsstufen einstellbar ist. „ , , ■•• » 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch die im Patentanspruch angegebenen l^erkmale gelost^ 
Bei dem erfindungsgemaBen Pulsleistungsverstarker werden Anderungen des Impulsspektrums durch 
Regelverzerrungen der Endstufe vermieden. Es kann weiter eine definierte Impulsfomi durch eine entspre- 
35 chende Impulsformung bei der Verstarkung eingehalten werden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin. dafl bei Abgabe der maximalen Spitzenpulsieistung keine Damp- 
funqsverluste durch Schalteranordnungen kompensiert werden mOssen. ^ . . , 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 

erlaijrtert^^ einzigen Figur liegt der zu verstarkende Eingangslmpuls an einem Eingang 1 einer Treiberstufe 
T1 an Die Treiberstufe T1 kann zur Steuerung oder Regelung der Ausgangsleistung bei gleichzeit.ger 
Impulsformung ausgebildet sein. Solche Verfahren zur Modulation von Hochfrequenz-Leistungstrans.storen 

^'""^Di'^TvXrstifTTI 1st ausgangsseitig mit einem Eingangstor H11 einer Koppelstufe HI verbunden. 

45 Diese Koppelstufe HI ist ein sogenanntes SdB/go' -Hybrid der eingangs beschriebenen Art, bei de|n ste^ 
ein Tor entkoppelt ist. Die durch Fehlabschlusse an den Ausgangstoren reflektierte Leistung tritt am 
entkoppelten Tor H14 auf. Dieses entkoppelte Tor H14 ist mit einem Umschalter 2 verbunden. 

Die beiden Ausgangstore H12. HIS der Koppelstufe HI dienen zur symmetrischen Aufteilung des 
Signals auf zwei Endstufen T2 und T3. Als Endstufen T2, T3 werden beispielsweise Hochfrequenz- 

50 Leistungstransistoren verwendet. die im nichtlinearen C-Betrleb zur Pulsleistungsverstarkung arbeiten^ Die 
Ausgangssignale der Endstufen T2. T3 werden uber zwei Tore H22. H23 einer we.teren Koppelstufe H2 
wleder zusammengefaBt, und Ober ein Tor H21 als Ausgangspuls an einem Ausgang 5 abgegeben _Auch 
die Koppelstufe H2 ist ein sog. 3dB/90 * -Hybrid, dessen entkoppeltes Tor "24 mit einem Umschalter 4 
verbunden ist. Die Umschalter 2. 4 sind beispielsweise durch die eingangs beschnebenen SPDT-Schalter 

Uber Dioden D1 bis D4, beispielsweise PIN-Dioden. konnen die Endstufen T2. T3 und somit die 
Koppelstufen HI. H2 eingangs- und ausgangsseitig niederohmig abgeschlossen werden. Hierzu liegt eine 
Steuerspannung U1 an einem Kondensator CI und Ober die beiden in FluBrichtung gepolten Dioden D1 und 
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D2 an den EingSngen der Endstufen T2, T3 an. Ausgangsseitig liegt eine weitere Steuerspannung U2 an 
elnem Kondensator C2 und Ober ebenfalls in Fluflrichtung gepolte Dioden D3 und D4 an den Ausgangen 
der Endstufen T2, T3 an. Es ist prinzipiell denkbar, dafl die Endstufen T2. T3 Ober eine eingangsseitige 
bzw. ausgangsseilige Diodenanordnung von den Koppelstufen H1 . H2 abgetrennl und folgllch die Koppel- 
stufen H1 . H2 eingangs- und ausgangsseitig hochohmig abgeschlossen werden. 

In einer ersten Schalterstellung 21 . 41 der beiden Umschalter 2, 4 sind die beiden entkoppelten Tore 
H14. H24 der Koppelstufen HI, H2 jeweils mit einem Abschlufiwiderstand R1, R2 verbunden. In einer 
zweiten Schalterstellung 22, 42 der beiden Umschalter 2, 4 sind die beiden Tore H14. H24 der Koppelstu- 
fen HI . H2 uber einen zusatzlichen Signalweg 3 miteinander verbunden, 

Beim Betrieb mit maximaler SlgnalverstSrkung befinden sich die beiden Umschalter 2. 4 jeweils in ihrer 
ersten Schalterstellung 21, 41, und die Endstufen T2. T3 sind gleichstrom- und hochfrequenzmaflig 
eingeschaltet. Die Dioden D1 bis D4 sind durch die Steuerspannungen U1. U2 gesperrt und weisen einen 
im Vergleich zu 50Q hohen Hochfrequenz-Widerstand auf. Die Einfugungsdampfung jeder Diode ist bei 
entsprechender Technologie und Gehausebauform im Berelch von 0.1 dB. Am Ausgang 5 wird die 
maximale Lei stung abgegeben. 

Beim Betrieb mit minimaler Signalverstarkung befinden sich die beiden Umschalter 2, 4 jeweils in ihrer 
zweiten Schalterstellung 22. 42, und die Endstufen T2, T3 konnen gleichstrommafiig abgeschaltet sein, was 
sich gunstig auf die Zuveriassigkeit auswirkt. Die Dioden D1 bis D4 sind uber die Steuerspannungen U1, U2 
in einen Berelch mit einem im Vergleich zu 500 niederohmigen Hochfrequenz-Widerstand gesteuert. Die 
von der Treiberstufe Tl an die Koppelstufe HI abgegebene Leistung wird aufgrund der Fehlanpassung an 
den Dioden D1, D2 reflektiert. uber die Umschalter 2. 4 und den zusatzlichen Signalweg 3 in die weitere 
Koppelstufe H2 eingespeist, an den Dioden D3. D4 reflektiert, und schliefllich am Ausgang 5 abgegeben. 

Die erforderliche Sperrdampfung der Umschalter 2. 4 ist beim Betrieb mit maximaler Signalverstarkung 
wegen der vergleichsweise geringen Verstarkung der Endstufen T2. T3 nicht hoher als 20 dB, Der 
Leistungsverlust beim Betrieb mit reduzierter Ausgangsleistung betrSgt etwa 2 bis 3 dB. Die Pulsform wird 
allein von der modulierten Treiberstufe T1 bestlmmt, und wird nicht durch Regelverzerrungen der Endstufen 
T2, T3 beeinfluflt. 
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Pulsleistungsverstarker 

mit einer Treiberstufe (Tl). an der der zu verstarkende Eingangspuls aniiegt. 

"it 7^^^^^^ (Tl) nachgeschalteten Koppelstufe (HI) zur Leistungsaufte-lung aut zwei 

damit verbundene parallel geschaltete Endstufen (T2,T3), 

mrler weiteren die Ausgangssignale der Endstufen (T2. T3) zusamn^enfUhrenden Koppelstufe (H2) 
an der der Ausgangspuls abgreifbar ist. 

T^rZ^'^^O^Tn^, em w«e»., e.m^ To, <H,4. d,. 

rr:^""rH2if:':~i;«^^^^^^^ 4., ^ u^h-.. 4, 

tbscht^'^ersS^^ (R1. R2 , und in einer zweiten Schalterstellung (22, 42) uber einen -satzi.^^^^^^^ 
sjnalw^^^ (3) miteinander verbunden sind. und die Endstufen (T2. T3) jeweils e.ngangs- und ausgangs- 
seitig uber Schaltelemente (D1 bis D4) niederohmig abschlieebar sind. 
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